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Tema ler trimestre y 2do trimestre

e Trayectoria, Movimiento, Desplazamiento

e Reduccidén de unidades

e Unidad y magnitud

e Movimiento rectilineo Uniforme

e Movimiento rectilineo uniforme variado
Movimiento: En fisica se entiende
por movimiento al cambio de posicion que
experimenta un cuerpo en el espacioen un
determinado periodo detiempo. Todo
movimiento depende del sistema de

referencia desde el cual se lo observa. El

movimiento de los cuerpos se estudia ' ) _1 - u
mediante la cinematicay la dindmicay ambas \ -
se integran dentro de la mecanica. La mecdnica clasica estudia fendmenos que involucran cuerpos

macroscépicos con velocidades pequefias comparadas a la de la luz.
Tipos de Movimiento:

e Movimiento rectilineo. Describe un cuerpo cuya trayectoria es lineal y con una velocidad y
aceleracién paralelas. Suele estudiarse en dos casos puntuales:
= Movimiento Rectilineo Uniforme. Describe un cuerpo que posee velocidad constante,
es decir, aceleracién nula.
= Movimiento Rectilineo Uniformemente acelerado. Describe un cuerpo que posee una
aceleracién constante.

e Movimiento circular uniforme. Describe un cuerpo que se mueve alrededor de un eje de giro,
con un radio y una velocidad angular constantes, trazando una circunferencia. En este tipo de
movimiento los cuerpos poseen una aceleracidn en direccion al centro del circulo.

e Movimiento armodnico simple. Describe un movimiento periédico como puede ser el de un
péndulo o el de una onda electromagnética (luz por ejemplo). Matematicamente estd descrito

en el tiempo por una funcién armoénica (seno o coseno). El movimiento puede no ser
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armonico, es decir, no repetirse en el tiempo, pero aun asi describir trayectorias ondulatorias
y en ese caso se lo denomina movimiento ondulatorio.
Movimiento parabdlico. Describe un movimiento que traza una parabola. Es el resultante de la
composicion de un movimiento rectilineo uniforme horizontal y uno uniformemente acelerado
vertical. Un ejemplo de este tipo de movimiento es el que realiza una pelota que se lanza hacia

arriba con un angulo con respecto a la horizontal.

Trayectoria: Es la linea (conjuntos de puntos) que describe el movimiento de un cuerpo puntual y

que, conforme a su naturaleza, puede ser: y

e Rectilinea. Linea recta sin variaciones en su trayectoria. _
N ) Trayectoria (d)
e Curvilineo. Linea curva, o sea, un fragmento de .
circunferencia.
e Circular. Circunferencia completa.

e Eliptico. Fragmento de una elipse o elipse completa.

e Parabdlico. Linea parabdlica. 0

Desplazamiento: el desplazamiento es el vector que define la posicién de un punto o particula
en relacidon con un origen A con respecto a una posicidn B. El vector se extiende desde el punto de

referencia hasta la posicién final. (Observa en la siguiente imagen)

TRAYECTORIA Y DESPLAZAMIENTO

Trayectoria

Desplazamiento \

Desplazamiento = Vector

_____ - |Trayectoria = Numero escalar

Ambas son medidas de longitud, pero la magnitud siempre sera menor o igual a
la trayectoria.



Sistema de referencia:

Por sistema de referencia entendemos las coordenadas espacio-temporales que identifican
cualquier evento fisico de interés, a partir de cuatro vectores ortonormales (angulos que forman
90° entre ellos) de referencia: tres espaciales (altura, longitud, profundidad) y uno temporal
(tiempo).

Un sistema de referencia (o marco de referencia) es un conjunto de convenciones usadas por un
observador para poder medir la posicion y otras magnitudes fisicas de un sistema fisico.

Ejemplo: ¢CoOmo indicarle a otra persona la ubicacién del punto rojo en una hoja?

Pl

El punto Rojo se encuentra en:

(4enx,3eny)o(4,3) 21 !

Magnitud: Las magnitudes son caracteristicas de un objeto, sustancia o fendmeno fisico que se

puede definir de forma numérica, es decir, medir.

Ejemplo: Por ejemplo, un balén de futbol puede tener una masa de 1 Kg,
una temperatura de 239 centigrados, una velocidad de 5 kildmetros/hora,
etc. a cada una de esas propiedades (masa, temperatura, velocidad) a las

gue podemos asignarle un valor numeérico se le llama magnitud.

Medir: Es comparar la magnitud con otra similar, llamada unidad, para averiguar cuantas veces la

contiene. e

N\

Medidas de magnitudes: Para medir magnitudes se
usan instrumentos calibrados: un cronémetro, un
termémetro, una bdscula, etc. Medir una magnitud

es comparar una cantidad de esa magnitud con



otra cantidad de la misma magnitud que se usa como patron.

Unidad

Son cantidades de referencia tomada como patrén de una determinada magnitud fisica. Para
poder medir una magnitud por ejemplo la distancia que hay entre la escuela y nuestro utilizamos
un patrén comunmente aceptado llamado unidad. Cada medicién de una magnitud serd un

multiplo de esa unidad. De tal forma que, al medir obtenemos una ecuacion de la forma:

Magnitud = Miltiplo Unidad Si decimos que Juan mide 2 metros, estamos indicando que Juan
tiene una magnitud llamada longitud y que su valor es 2 veces de

lo que se considera 1 metro (unidad).

-~
; 1 m LDDgit'le de Juau = 2 - 1 metro
= —_— il —_—
Magnitud Miltiplo unidad

o lo que es lo mismo
1m

Longitud de Juan = 2 metros
M N e’
Magnitud Multiplo Unidad

éCual es la diferencia entre magnitud y unidades?

Magnitud es la cantidad de unidades que tiene un cuerpo. Es todo lo que admite medicién,
ejemplo masa, longitud, tiempo, velocidad, etc. En cambio Unidad es el patréon de medida que
adoptan un grupo de personas para medir un. Es la unidad con la cual se compara para medir una

magnitud.
Sistema de unidades:

El Sistema Internacional de Unidades (SI), surgié de la necesidad de unificar una gran variedad de
subsistemas de unidades que dificultaban la transferencia de mediciones en la comunidad
internacional. En la medicidn de una magnitud fisica se debe definir una unidad de medida. La

eleccién de las unidades de medida para estas magnitudes determina un sistema de unidad.

Si bien existe gran nimero de unidades para cada magnitud fisica, se exponen aqui e algunas de
las unidades mas utilizadas, para los tres Sistemas de Unidades de aplicacién en la Fisica, estos son

MKS, CGS y Técnico.



1. SISTEMA M.K.S. (metro, kilogramo, segundo)
e Launidad de longitudes el METRO
e Launidad de masa es el KILOGRAMO
e Launidad de tiempo de todos los sistemas de unidades es el SEGUNDO
2. SISTEMA C.G.S. (centimetro, gramo, segundo).
e Launidad de longitudes el CENTIMETRO.
e Launidad de masa es el GRAMO.

e Launidad de tiempo es el SEGUNDO.
3. SISTEMA TECNICO

® Launidad de masa: unidad técnica de masa (U.T.M)
e Launidad de longitud: metro.

e Launidad de tiempo: segundo

Magnitudes fundamentales

En el cuadro siguiente puedes ver las magnitudes fundamentales del Sl, la unidad de cada una de

ellas y la abreviatura que se emplea para representarla:

Magnitud Fundamental Unidad Abreviatura

Longitud metro m

Masa Kilogramo Kg
Tiempo Segundo s
Temperatura Kelvin K
Intensidad de Corriente Ampere A

Cantidad de Sustancia Mol Mol
Intensidad Luminosa Candela Cd




Multiplos y submiiltiplos de las unidades del S1
Prefijo Simbolo Potencia Prefijo Simbolo Potencia
giga G 107 deci d 10"
mega M 10° centi c 107
kilo k 10° mili m 10
hecto h 10° micro u 10°
deca da 10’ nano n 107

Magnitudes derivadas

En la siguiente tabla aparecen algunas magnitudes derivadas junto a sus unidades:

Magnitud Unidad Abreviatura Expresion en el SI
Superficie Metro Cuadrado m? m?
Volumen Metro cubico m3 m3
Velocidad Metro por segundo mye my
Fuerza Newton N Kg * m/

SZ
Energia-Trabajo Joule J Kg * mz/

52
Densidad Kilogramo/metro Kg / Kg /

m3 m3
cubico

MAGNITUD ESCALAR Es aquella que se describe completamente con un valor numérico
y con una unidad de medida apropiada: Ejemplo: Tiempo (3 min); Temperatura (273 K)
Masa (3 g, 4 kg)

MAGNITUD VECTORIAL Es aquella que se describe completamente por un valor
numérico con la unidad de medida apropiada, mas una direccion y sentido. Ejemplo:
Fuerza, Velocidad



Las magnitudes vectoriales se representan mediante vectores. Elementos de un vector

e Moddulo: valor numérico de la magnitud vectorial. (La longitud de la flecha)
e Direccidn: viene definida por la recta sobre la que esta el vector.
e Sentido: indica hacia donde se dirige el vector. (En una misma direccidn hay dos sentidos

posibles) Punto de aplicacidn: es el origen del vector.

Reduccion de Unidades

Unidades de Longitud: El metro es la unidad de medida de la longitud en el SI

Para convertir de una unidad a otra

~ X 10
L N\ )
procederemos de la siguiente manera: Q}

=
D

e Cuando vamos de las unidades mas i (j

grandes a las menores, es decir de >
')
X10

multiplos a submultiplos (por ejemplo de . O
Km a cm) debemos multiplicar por 10, . Q
tantas veces hasta llegar a la unidad que ., . Q

™\

gueremos convertir, sin contar el primer 10
lugar:

Ejemplo: Vamos de 12,3 Kmam
12,3 Km x10=123 hm x10= 1230 dam x 10 = 12300 m

e Cuando vamos de los submultiplos a los multiplos tenemos que dividir por 10 tantas veces

como lugares contamos hasta llegar a la unidad que queremos convertir:



Ejemplo: Vamos de 478,34 mm a m

478,34 mm %10= 47,834 cm %10= 4,7834 dm %10 = 0,47834 m
Unidades de masa: la masa es la cantidad de materia de un cuerpo u objeto.

El instrumento de medicién que utilizamos para medir masa es la balanza. En el
Sistema Internacional de Unidades (Sl), la unidad de la masa es el kilogramo (kg).

RELACIONES ENTRE LAS UNIDADES DE MASA

Para pasar de una unidad mayor a otra menor se multiplica

B
B Para pasar de una unidad menor a otra mayor se divide
medidas mayores que el gramo B medidas menores que el gramo >

N

Unidades de tiempo: Son magnitudes fisicas creadas para medir el intervalo en el que
suceden una serie ordenada de acontecimientos. En relacion con las unidades de tiempo
que existen, se establecié al segundo como su unidad fundamental (representado por s

(segundo). Para convertir o “pasar” de una unidad a otra procedemos asi:

Multiplicamos por

24 60 60
a& - & - A&7 -
dias horas minutos segundos
- - -

24 60 | 60 |

Dividimos por

Ejemplo: Pasar 2 dias a segundos

2 dais x 24 hs = 48hs x 60 min=2 880 min x 60 s= 175 800 s



Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

Cuando un cuerpo se desplaza con velocidad constante a lo largo de una trayectoria rectilinea,

decimos que su movimiento es rectilineo uniforme.
Caracteristicas del M.R.U:
Al representar la velocidad del movil en funcidn del tiempo v ="f(t) se deduce la:
e Entodo movimiento rectilineo y uniforme la velocidad es constante.
Al representar la distancia recorrida por el mévil en funcidn del tiempo d = f ( t ) se deduce la:

e En todo movimiento rectilineo y uniforme la distancia recorrida por el movil es

directamente proporcional al tiempo empleado en recorrerla.

A la velocidad (promedio) la
podemos definir como el cociente

Ax Xf— Xo

entre la distancia recorrida y el _ _
tiempo empleado en recorrerlo At tf - t,

En el lenguaje cotidiano usamos el término velocidad como sinénimo de rapidez. Podemos
preguntar, por ejemplo, cudl es la velocidad del auto cuando tal vez queremos referirnos
simplemente a su rapidez. En el lenguaje de la Fisica diferenciamos cada uno de estos conceptos.
Se llama rapidez al valor de la velocidad instantanea, por ejemplo 20 m/s; 30 km/h; etc. Las
magnitudes que indican sélo la cantidad numérica (con su respectiva unidad) se denominan
escalares. "La rapidez es una magnitud escalar". La rapidez se representa con una "v". La
velocidad es la magnitud fisica que nos informa no sélo la rapidez de un cuerpo en movimiento,
sino también del sentido del mismo: 70 km/h hacia el Oeste. Las magnitudes que indican tanto la
cantidad como el sentido se denominan magnitudes vectoriales, y se representan graficamente
mediante un elemento matematico denominado vector, como ya veremos. "La velocidad es una

magnitud vectorial" y se representa con una "v ".

No es lo mismo velocidad constante que rapidez constante. La velocidad de un mévil puede

cambiar aunque su rapidez se mantenga constante. Si un automdvil toma una curva con una

9



rapidez constante de 60 km/h, este valor no cambia. Pero su velocidad si ha variado, porque

cambid la direccion del vector velocidad.

Problema muestra 1:Usted maneja su BMW por avenida espaina de forma recta desde Cenobia

Bustos a Monsefior Orzali, recorre 320 m en un tiempo de 5 segundos ¢indicar la velocidad que

mantuve el vehiculo en ese desplazamiento a ese tiempo?

1° Colocaremos nuestro cero en nuestro sistema de referencia en Av. Espafia y Cenobia Bustos, en

consecuencia damos comienzo a observar (medir) a partir de ese punto x, = 0m y ty, = 0s

2° teniendo en cuenta los datos sabemos que el vehiculo se encuetra Xp =

320m parauntiempode ¢ =5s

3° graficamos y sacamos el valor de la velocidad con uso de la ecuacién

o
A V= Fy— reemplazo los datos
s 2 f o
;';I; ‘g 711 I
=1 1
= ! 320m — 0m
o | v=—
g | 55 —0s
B ]
Es !
i :
5= '
] Be '
|';|1 5% o t?] m
s § Rta: v=64—
S
La velocidad que mantuvo en los 5 segundos fue de
Grafica del desplazamiento en funcién del m
tiempo x = f(t) v= 64?
V (m/sH
Grafica de la velocidad en funcién del tiempo,
v =f(t)
” . Podemos ver que la velocidad es constate (no
E cambia si magnitud al transcurrir el tiempo), a
i los 5 s, la velocidad sigue siendo de v = 64%
0 5 t(s)
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Movimiento rectilineo unifrome variado (MRUV)

Se trata de un tipo de movimiento muy caracteristico, que ademdas de sencillo, aparece

bastante seguido en la naturaleza. Su nombre lo caracteriza: la palabra rectilineo indica que

la trayectoria coincide con una recta; y la palabra variado alude a la velocidad, que ya no es

constante... pero que varia uniformemente.

a=2"/s

t=1s t=1s t=1s

La aceleracion se define como la razén o cociente entre a la variacién de la velocidad y el intervalo

de tiempo transcurrido.
Si hay variacion de la velocidad, entonces existe una [m/s?]

. A 7’ E
aceleracion. Dicha aceleracién serd constante, dado que

la velocidad cambia al mismo ritmo todo el tiempo. Por

tanto, si hiciéramos una grafica aceleraciéon — tiempo, Iy

tendria una forma similar a la que vemos en la figura.

AV V-V,
a2V

TAt G-t

Sitomamos t; = 0 s y despejamos velocidad para el instante t, tendremos:

Vi=V,+axt vy [m/s]

!

Como vemos, obtenemos la ecuacion de una recta
cuya pendiente es la aceleracion.

Si representamos la velocidad en funcién del tiempo
obtenemos una grafica como la representada en la
figura. Como vemos, se trata de una recta cuya
pendiente es la aceleracién (para el caso que la Vor |
aceleracidn sea constante).

1—=—==-- %

-=-=—=---»

1[s]

rg:.s]
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Por ultimo, la ecuacién horaria que nos permite determinar la posicion de un mévil en un instante

t es:

1 2
Xf=Xi+Vi*t+E*a*t

En la figura vemos representada la grafica de posicién —tiempo para
un movimiento con aceleracién constante. La grafica x-t para
aceleracién constante siempre es una pardbola. La grafica es cdncava
hacia arriba. La pendiente y la velocidad aumentan continuamente,
asi que la aceleracién es positiva. Si a es negativa, la grafica x-t seria
céncava hacia abajo.

Ahora bien, cuando una aceleracién es positiva ¢el mévil aumenta su
velocidad? Y si la aceleracion es negativa éel moévil frena? Uno
esperaria que esto fuera asi, pero veremos a continuacién algunos
ejemplos que nos permitiran aclarar estas dudas. Recordemos que en
una grafica de velocidad en funcion del tiempo, la pendiente de la

recta es la aceleracion.

x[mj

o |

,i‘f«;}

Ahora bien, cuando una aceleracién es positiva é¢el mévil aumenta su velocidad? Y si la aceleracion

es negativa éiel movil frena? Uno esperaria que esto fuera asi, pero veremos a continuacion

algunos ejemplos que nos permitiran aclarar estas dudas. Recordemos que en una grafica de

velocidad en funcidn del tiempo, la pendiente de la recta es la aceleracion.

Tiempo (s) 0 1 2 3
Velocidad 0 2 4 6
(m/s)

L ] &

A B ' ’ C
Tiempo (s) 0 1 2 3
Velocidad (m/s) 0 -2 -4 -6

®
® ®
o=
C B A

Velocidad |:> :’;-
Aceleracion |:> |:>

L
3 !
2o iempo
8
L
=
Velocidad =) (=
t Aceleracion =) ¢————r
E .
o tiempo
@ -
(-]
s
=
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Tiempo (s) 0 1 2 3 Velocidad :DC,:—
Velocidad (m/s) -6 -4 -2 0
Aceleracion :b |:">
K
® @ ® ® ® N tiempo
=3 3
C B A g /
Velocidad =) [ —
Tiempo (s) 0 1 2 3
Velocidad (m/s) 6 4 2 0 Aceleracion [y ==
. \
.. . e e s E 0 tiempo
=, =, & ‘
A B C

Viendo cada una de las imagenes anteriores podemos sacar la siguiente conclusion:

e Silavelocidad y la aceleracidn van en el mismo sentido, el mévil aumenta su rapidez.

e Silavelocidady la aceleracion van en sentidos opuestos, el mdvil disminuye su rapidez.

Vemos entonces que si representamos el movimiento del motociclista en un grafico x-t tendremos:

a
g
v

T x
c 0
a=>0 1
ts ) > X
D 0 a
==
E tC 1 O— X
B - 0 v=_0
t v a=10
ty 0 ;‘:07 X
v
;‘ te O\.":D X
GRAFICA x - t MOVIMIENTO DE LA PARTICULA.

A Pendiente positiva, curvatura hacia
arriba, asique V>0,a>0

Se mueve en direccién +x, acelerando.

B Pendiente positiva, curvatura cero,
asiquev>0,a=0

Se mueve en direccion +x, la rapidez no cambia.

C Pendiente cero, curvatura hacia
abajo, asiquev=0,a<0

Instantdneamente en reposo, la velocidad
cambiade +a-—

D Pendiente negativa, curvatura
cero,asiquev<0,a=0

Se mueve en direccidn —x, la rapidez no cambia.

E Pendiente negativa, curvatura hacia
arriba, asiquev<0,a>0

Se mueve en direccién —x, frenando.
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F@RMULAS MRUV

SIN

DISTANCIA

02 ACELgll;XCI(')N

03 VELOCISD|AND FINAL

04 Ti ESFLINPO

vf = v§ + 2ad

Problema muestra: Un mévil que se desplaza con velocidad constante, desde el punto A al punto B

recorre una distancia de 200 metros en 10 segundos aplica los frenos durante 25 segundos y

recorre 400 metro hasta detenerse, calcular:

a) Lavelocidad del movil antes de aplicar los frenos

b) La desaceleracidn al aplicar los frenos

t=25s d=400m

vf=ﬂmis "’i=7 a=7?
\,i: vi vf =0
—o o =0
A B C

Resolvemos el punto a)

Debemos calcular la velocidad
inicial, podemos ver que desde
el punto A al punto B su
velocidad es contante, describe

un MRU.
v _d_200m
Tt T 10s
Vi =20 m/s

Resolvemos el punto b)

Debemos calcular la aceleracién
de frenado que logra como
resultado que la velocidad final
sea cero. El movimiento desde el
punto B al punto C, describe un
MRUV.

Despejamos la

= . *
Vs vitaxt aceleracion a de la ec.

VF— U 0m/s —20m/s
t 25

a=

a= 0,8 m/SZ
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Caida Libre

El ejemplo mds conocido de movimiento con aceleracién (casi) constante es la caida de un objeto
bajo la influencia de la atraccidn gravitacional de la Tierra. Esto ha interesado a filésofos vy
cientificos desde la antigliedad.

La aceleracion constante de un cuerpo en caida libre se llama aceleracién debida a la gravedad, y
denotamos su magnitud con g. Por lo regular, usaremos el valor aproximado de g cerca de la

superficie terrestre:

g=98 m/SZ

El valor exacto varia segun el lugar, asi que normalmente sélo lo daremos con dos cifras
significativas.

Se llama caida libre al movimiento vertical de caida
bajo la sola accidon de la gravedad.

Todos los cuerpos que caen libremente tienen un
movimiento acelerado, vertical y hacia el centro de la

Tierra. En realidad, es un movimiento idealizado,

dado que también interviene la friccién, y por ende

las fuerzas de rozamiento.

Consideremos un cuerpo sostenido a una altura determinada. Inicialmente la velocidad del objeto
vale 0 m/s, dado que se encuentra en reposo y no se le aplica ningtin "empujén". Luego se lo suelta
y se lo deja caer libremente. Mientras cae, la rapidez del objeto aumenta, pero no la aceleracion. La
aceleracién que adquiere es la aceleracién de la gravedad, que llamaremos g. Su valor depende
exclusivamente de la constante de gravitacion universal G, de la masa del planeta y de la distancia

del centro del mismo al objeto (que es aproximadamente igual al Radio del planeta).

Cuando usamos la expresidn objeto en caida libre, no necesariamente queremos decir que el objeto
caiga desde una posicién de reposo. Un objeto en caida libre es un objeto que se mueve Unicamente
bajo la influencia de la gravedad, independientemente de su estado de movimiento inicial.

Aunque hablamos de cuerpos que caen, los que describen un movimiento ascendente experimentan
la misma aceleracion en caida libre (magnitud y direccién). Es decir, no importa si una particula se
desplaza hacia arriba o hacia abajo, la direccidon de su aceleracidn bajo la influencia de la gravedad

terrestre siempre sera hacia abajo.

15



Las ecuaciones que emplearemos para la resolucién de problemas de caida libre son las de aceleracién

constante con a = g, entonces tendremos:
Vf = Vi + g * t
VZ=V:+2x%gx*(X—X;)
f i 8 f i
1 2
y=yi+vi*t+z*g*t

Para completar nuestra comprension sobre este tema, resolvamos el siguiente problema.

Una maceta se cae desde un balcdn y llega al

sueloen 3s.

| | a) ¢éCudl es la rapidez de la maceta al llegar
T Vo= 0M/g al suelo?
b) ¢A qué altura se encontraba antes de
] I }? b o= 9.81m/ caer?
v="7 q t=3seg Punto a)
V=V, +gxt Vi=02+985+3s

Vi = 29,4§
Punto b) Ahora calculemos a qué altura se encontraba el balcén desde el cual cayd la maceta.

1 1
Y=Yi+Vi*t+E*a*t2 y=0m+0?*3s+;*9,8§*(3s)2
a=g= 9,8?2 y = 44,1 m Altura del edificio

Recordatorio: La aceleracién es una magnitud vectorial. Se mide en m/s 2

, graficamente se
representa con un vector. Aceleracion instantanea (a) es la aceleracion que posee la particula en
un instante determinado (en cualquier punto de su trayectoria). Su direccién y sentido coincide

con el vector cambio de la velocidad.
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Hemos hablado de gravedad anteriormente pero ¢ QUE ES LA GRAVEDAD?

La gravedad es una de las cuatro interacciones fundamentales observadas en la naturaleza. Origina
los movimientos a gran escala que se observan en el universo: la 6rbita de la luna alrededor de la
Tierra, las orbitas de los planetas alrededor del sol, etc. A gran escala cosmoldgicas es la interaccién

dominante, pues gobierna la mayoria de los fenédmenos en ella.

En su teoria de la Relatividad General de Einstein nos demostré que la fuerza gravitatoria, No

existe, es una ilusion

La gravedad, cuya presencia se evidencia en todos lados donde existe un cuerpo (con masa), esta
no es una fuerza en si, sino de geometria, la presencia de un cuerpo en el espacio deforma el

“espacio-tiempo” y esta deformacion es la que atrae a los cuerpos entre ellos.

Un ejemplo de ellos es la relacidn Sol-Tierra (en el sistema solar), donde la Tierra no rompe su
inercia bajo la accion de la fuerza de atraccion del Sol, sino que la masa del Sol (y todo lo que
existe) curva el espacio-tiempo y nuestro planeta se mueve sin inmutarse como lo permite el
espacio-tiempo curvo. No hay fuerzas entre los objetos (cuerpos), son fuerzas ficticias productos de

la deformacion que sufre el espacio-tiempo debido al efecto de la masa (o de la energia).

Ejercicios para hacer en clase a modo de explicacién del tema:

1. Desde lo alto de una torre se deja caer una esfera metdlica que llega al suelo
en 5 segundos. Calcule la altura de la torre y la rapidez de la esfera al llegar al
suelo.

2. ¢éCOmo calcularia la altura de un edificio valiéndose de una piedra? Expliquelo
detalladamente (tenga en cuenta que no dispone de una cinta métrica para
medir la altura).

3. ¢Cudnto tiempo, después de iniciada su caida en el vacio, la rapidez de un

cuerpo es de 37 m/s?
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Dindamica
En este capitulo discutiremos las causas del movimiento, el campo de estudio es la DINAMICA.

El enfoque de la dindmica tal y como nosotros la consideramos en este capitulo, recibe el nombre de
mecanica clasica, data del siglo XVIl y XVIII.

Centremos nuestra atenciéon en el movimiento de un cuerpo en particular. Este interactla con los
cuerpos que lo rodean (su entorno) de modo que su velocidad cambia. El problema central de la
mecanica clasica es este:

1° Se nos da un cuerpo cuyas caracteristicas (masa, volumen, carga eléctrica, etc.) conocemos.

2° Situamos a este cuerpo, en una posicién inicial conocida y con una velocidad inicial también
conocida, en un entorno que del cual tenemos una descripcién completa.

3° ¢Cudl es el movimiento siguiente que tendra el cuerpo?

Las leyes de la fuerza

T ]

Entorno mp |Fuerza *‘ Cuerpo | mp- | Aceleracion

Las leves del movimiento

Este problema fue resuelto por Isaac Newton (1642-1727) cuando promulgo sus leyes del movimiento y

formulo su ley de gravitacién universal.

Introducimos el concepto de fuerza F (la cual consideraremos por ahora como un empujo o jaldn), y la
definimos en funcidn de la aceleracidn a que experimenta un cuerpo estandar. La fuerza es un medio de
relacionar al entorno con el movimiento del cuerpo, aparece tanto en las leyes del movimiento (que nos
dicen que aceleracién experimenta un cuerpo bajo la accién de una fuerza dada) y en las leyes de fuerza
(que nos dicen como calcular la fuerza que actuia sobre un cuerpo dado en su entorno determinado),

ambas leyes constituyen las leyes de la mecanica.

Fuerza

Hasta el momento en nuestra vida cotidiana, hemos hablado de fuerzas y usado en muchos ejemplos en
situaciones de nuestro entorno, sin preocuparnos por su conceptualizacidn.

Si deseamos mover un objeto que se halla en reposo necesitaremos aplicar una fuerza. Si queremos
frenarlo porque se encuentra en movimiento, también necesitaremos aplicar una fuerza. Esto nos

permite decir que, en términos de Newton, una fuerza es aquello capaz de cambiar la velocidad de los

objetos.
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Si deseamos mover un objeto que se halla en reposo necesitaremos aplicar una fuerza. Si queremos
frenarlo porque se encuentra en movimiento, también necesitaremos aplicar una fuerza. Esto nos
permite decir que, en términos de Newton, una fuerza es aquello capaz de cambiar la velocidad de los
objetos.

Una fuerza puede mover una mesa inicialmente en reposo, detener un auto a gran velocidad, deformar
cuerpos de diferentes materiales como una esponja o una plastilina. Son las denominadas fuerzas por
contacto.

También una fuerza puede atraer un cuerpo hacia otro. El Sol atrae a la Tierra y un iman atrae a objetos
de hierro, sin contacto directo entre los cuerpos. Son las llamadas fuerzas a distancia.

Las fuerzas aplicadas sobre los cuerpos se ponen de manifiesto a través de los “efectos” que provocan
sobre dichos cuerpos. Nunca nadie ha visto una fuerza.

Una fuerza es, en ultima instancia, una creacion humana que permite explicar gran diversidad de

fendmenos naturales.

Primera Ley de Newton

“Considérese un cuerpo sobre el cual no actua alguna fuerza neta. Si el cuerpo estd en reposo,
permanecerd en reposo. Si el cuerpo esta a en moviéndose a velocidad constante, continuaran haciéndolo

g

asi.

La tendencia de un cuerpo a permanecer en reposo o en movimiento lineal uniforme se llama inercia,

por eso mismo a esta ley se la conoce como La ley de la inercia.

Este enunciado nos permite deducir que si un cuerpo se mueve en linea recta, sobre una superficie sin
friccion a velocidad constante, este continuara indefinidamente en linea recta a velocidad constante. Se
necesitaria una fuerza externa para poner al cuerpo en movimiento, pero ninguna fuerza externa para

mantener al cuerpo en movimiento a velocidad constante.

Ya hemos logrado establecer el concepto de fuerza a partir de sus efectos. Ahora nos ocuparemos de
cuantificar dichos efectos. La cuantificacidn y definicion del concepto de fuerza, tal cual lo conocemos hoy,
la debemos a Isaac Newton. Tras varios aifos de trabajo, logrd relacionar y completar los conocimientos
alcanzados por sus antecesores.

Una fuerza provoca cambios en el movimiento de un cuerpo. Si queremos duplicar la aceleraciéon de un
cuerpo, es necesario duplicar también la fuerza aplicada.

Existe una relacion de proporcionalidad directa entre la fuerza y la aceleracion.
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Si la masa (m) es constante vemos que la imagen de la derecha aplica mds fuerza que la imagen de
la izquierda, es decir F > f entonces A > a (A igual masa, si aumenta la fuerza aplicada, entonces
aumenta la aceleracion)

F=m.A

Intuitivamente sabemos que resulta mas “facil” empujar una silla que un auto. ¢Qué efecto tendria la
misma fuerza sobre cuerpos diferentes?, Si mantenemos la fuerza constante, cuanto menor sea la
masa del cuerpo mayor serd su aceleracion, y viceversa. La aceleracidon resulta inversamente
proporcional a la masa del cuerpo.

Sila F es constante y M > m entonces A > a

F=M.a
F=m.A

M

A igual fuerza aplicada, si aumenta la masa, entonces disminuye la aceleracion.

La formalizacion de estas dos ideas se conoce como "Ley de Masa" o "Segunda Ley de Newton" en
honor a su autor. La misma puede reescribirse como sigue:

Cuando sobre un cuerpo se aplica una fuerza, este adquiere una aceleracién cuyo valor es
directamente proporcional a la fuerza aplicada e inversamente proporcional a la masa del cuerpo.

Ademas, la aceleracién adquirida tiene la misma direccién y sentido que la fuerza.

Zﬁzm*ﬁ

o
En esta ecuacion ). F es la suma resultante o fuerza neta (vectorial) de todas las fuerzas que actdan

sobre el cuerpo, m es la masa del cuerpo y a es su aceleracion (vectorial).
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Dicha ecuacidn nos permite ver la siguiente relacion:

e La aceleracion de un cuerpo es, en
Z magnitud, directamente proporcional a la
m

{

fuerza resultante que actia sobre él en

L)
I

direccion paralela a esta fuerza

e La aceleracidn para una fuerza dada es
inversamente proporcional a la masa del
cuerpo (si la masa de un cuerpo aumenta la
aceleraciéon disminuye)

Si sobre el cuerpo actuan varias fuerzas, la aceleracion total se deberd a "la suma de todas las fuerzas

externas" (o fuerza total). Simbdlicamente:

FT=ZF=m*aT

Y
¥

Fr=Fi+ FotFy Fr=F1+ FotFyq
Sélo cuando las fuerzas se ejercen sobre el mismo cuerpo y en el mismo sentido, es posible sumarlas

numéricamente (modulo).

Resuelva las siguientes situaciones en clase:

a. Explique el concepto de fuerza y mencione situaciones cotidianas que
ejemplifiquen sus argumentaciones.

b. La afirmacién “Pablo tiene mucha fuerza y por eso pudo mover el ropero” no tiene
sentido desde la Fisica. ¢ Por qué?

c. Sise ejerce una fuerza sobre un carrito de compras, este se acelera. ¢Qué ocurre
con la aceleracion si se triplica la intensidad de la fuerza aplicada al carrito?

d. A un carrito de compras cargado de algunos elementos se le aplica una fuerza y
entonces se acelera. ¢Qué ocurre con la aceleracién si se duplica la masa del

sistema y se mantiene la misma intensidad de la fuerza?
21



La ecuacidn de la 2da Ley de Newton es una ecuacién vectorial, lo que nos permite escribirla en tres

ecuaciones escalares,
YE, =m=*a, YE, =m=xa, YE,=m=*a,

Al ser una ecuacién vectorial, es de gran ayuda trazar un diagrama que muestre el cuerpo en cuestion
como una particula y que muestre igualmente a todas las fuerzas como vectores que actuan sobre la
particula; Hablamos de un “diagrama de cuerpo libre” y constituye un primer paso esencial tanto en el

analisis de un problema como la visualizacién de situaciones fisica.

Unidad de Fuerza:

La unidad de fuerza se establece multiplicando la unidad de masa por la de aceleracion.
Las unidades mas utilizadas son:

El kilogramo fuerza Kgf o Kg

El Newton (Sist. Internacional) N

Un Newton es la fuerza necesaria para acelerar 1m/sz2 a un cuerpo cuya masa es de 1 kg. Luego 1N =
1Kg *1 m/s?
El kilogramo fuerzaes, 9,8 N = 1Kg * 9,8 m/s?

Ejemplo:
¢Qué aceleracion adquiere un cuerpo de 4 kg de masa cuando se le aplica una fuerza total de 8 N

Teniendo en cuenta que F = m * a, despejamos la aceleracion de esta ecuacion y obtenemos

F 8N m
a= = m =2 2
Resuelva las siguientes situaciones en clase:
a. Un cuerpo de 20 kg se mueve con una aceleracidon de 3 m/s2. Determine la intensidad de
la fuerza ejercida sobre dicho cuerpo.
b. Sobre un objeto cuya masa es de 5 kg se aplican simultdneamente dos fuerzas. La primera

de 10 N hacia la derecha y la segunda de 6 N hacia la izquierda. ¢ Cual sera la aceleracion

final del objeto? ¢En qué sentido?
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Tercera Ley de Newton

Las fuerzas que actlan sobre un cuerpo resultan de otros cuerpos que conforman su entorno. Hallamos
experimentalmente que cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre un segundo cuerpo, el segundo cuerpo
siempre ejerce una fuerza sobre el primer cuerpo.

Mas aun hallamos que estas fuerzas son siempre iguales en magnitud pero opuestas en direccion. Una
fuerza aislada es por lo tanto algo imposible.

Arbitrariamente llamamos a una de estas fuerzas “accién” y a la otra, fuerza de “reaccion”; Es importante
recordar que las fuerzas de accidon y reaccidon siempre actlan sobre cuerpos diferentes. Si actuara sobre el
mismo cuerpo, no existiria fuerza neta sobre ese cuerpo ni movimiento acelerado, el enunciado de la
tercera Ley:

Cuando dos cuerpos ejercen fuerzas mutuas entre si, las dos fuerzas son
siempre de igual magnitud y de direccion opuesta.

= 9

<o Qm—

En la imagen observamos como la patinadora A ejerce una
fuerza F,_g a la patinadora B, como resultado de la 3era
Ley, sabemos que no existen fuerzas aisladas, le ejerce a la
patinadora A una fuerza Fg_,4 igual en magnitud pero en
direccion opuesta.
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Peso y masa

El peso de un cuerpo en la Tierra es la fuerza que ejerce la gravedad sobre él por la Tierra. La direccién de la
fuerza gravitatoria es hacia el centro de la Tierra su unidad es el NEWTON.

P:m*g

PESO # MASA

Vale la aclaracién que el peso y masa no son magnitudes iguales, el peso es una fuerza, en consecuencia, es una
magnitud vectorial que depende de la gravedad del lugar. La masa es una magnitud escalar y a su vez una
propiedad intrinseca del cuerpo, es decir, no varia segun el lugar donde se la observe (medir)

Ejemplo: ¢ Cual es el peso de una sandia de 3Kg en la Tierra y en la Luna?, sabiendo que la gravedad de la Tierra
m

gr =98 Zyen laLuna g; = 1,62 Sﬂz
Peso de la Sandia en la tierra Peso de la Sandia enla Luna

Pr=3Kg+98 ™M/, P, =3kg+1,62™/ ,

Pr=294n
P, =486N

Pr > P

El peso en la tierra que experimenta
la sandia es mayor que el peso en la
luna, como consecuencia de la
variaciéon de la gravedad del lugar.
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